COD 2. |

EXAME DE QUALlFICA:CAO 2007.01 (12/02/2007)
PROVA DE MECANICA QUANTICA

Cada questdo vale 2.5 pontos. Duragdo da prova: 5 horas.
Nome;
1. Considere um sistema fisico cujo espago tridimensional de estados pode ser

representado por um conjunto de kets |u;>, [uz>, [us>. Utilizando a base destes trés
vetores nesta ordem, os operadores H e B podem ser escritos como:

-1 0 0) « ., 0 -1 0
H=ho/ 0 1 0| '~ B=b-1 0 0
0 0 -3 0 0 1

a) Os operadores H e B sdo hermitianos? Justifique.

b) Calcule o comutador dos dois operadores.

¢) Encontre os autovalores e autovetores e diagonalize o operador B
d) Encontte uma base comum paraB e H

2. Um Hamiltoniano independente do tempo 5 representando um determinado
sistema quantico possul autovetores [n) com autovalores ndo degenerados hw,,
ou seja: §

H$n> = ha)n\n>

Considere um observavel A4, que satisfaz o seguinte problema de autovalores nao

degenerado definido no mesmo espago de Hilbert:

A‘m> = am[m>
O sistema esta inicialmente em um determinado autoestado }k> do Hamiltoniano.
a) Qual ¢ o valor médio do observavel 4 ?

b) Qual a probabilidade da medida do observavel A4 produzir um particular
autovalor @,? “

c) Se a medida produziu o autovalor a,, qual ¢ a probabilidade de que uma segunda

medida do observéavel 4, realizada em um tempo t apds a primeira medida, produza o

mesmo autovalor a,? _ )

d) Em um instante ¢, ¢ ligado um potencial constante 7. Determine os novos

autoestados e autovalores, em fungdo dos autoestados e autovalores originais, para
um instante ¢ em que todos os efeitos transitérios tenham decaido.

3. Escreva explicitamente as matrizes (apenas uma para cada operador) que
representam os operadores de momento angular °, L,, L,, L, , L, utilizando os
auto-estados (todos!) simultineos de °, 1, para um sistema com momento

angular orbital igual a <24



4. O operador evélugéo de um oscilador harménico unidimensional pode ser escrito
1
como U(£,0)=e¢ """ com H = hw(a*a + —j

a) Considere os operadores:

a(ty=U"(,0)alU(t,0)
a (ty=U"(t,0)a* U(1,0)

Através do calculo de sua agdo nos autokets |@,) do Hamiltoniano, encontre a

expressdo para d(f)e d (f)emtermos de ae ¢*

>

b) Mostre que U* (%a) O)\ x) é um autoket do operador momento linear P e encontre
0 seu autovalor; s '

Formulario

1) Para um momento angular genérico J, as seguintes relagdes sdo validas:

JZ

k,j,m) = mh]k, j,m>

Jy

k,J, m> = \/j(j +D-m(m=1) él’c,_j, m £1>

2) Para um ¢scilador harménico valem as seguintes relagdes:

a'?'ln>:\/ﬁ|n+l>
alm) =~ -1



